
 117-105(، 9)6 1400 پژوهش و فناوری محیط زیست،

پژوهش و فناوری محیط زیست   

 

 

 موجود در ترکیبات آلی فرار بررسی و ارزیابی ریسک سلامت ناشی از استنشاق

 آبادهوای سطح شهر خرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                      
 gmail.com77armansaei@پست الکترونیکی نویسنده مسئول: *

1آرمان ساعی

 2، علیرضا پرداختی1*
 

یران، دانشگاه تهران، ایستز یطهوا، دانشکده مح یآلودگ یشگرا یستز یطمح یمهندس یدکتر یدانشجو -1  
 یراندانشگاه تهران، ا ،یستز یطمح یدانشکده مهندس استادیار -2

 چکیده

ی شهر خرم آباد از طریق استنشاق ترکیبات آلی موجود در هوا زایی و غیرسرطانی(سرطانسلامت )ریسک در این مقاله ارزیابی ریسک 

برای بررسی میزان  باشد.و هگزان نرمال می (BTEX) هازایلن، گیرد. این تر کیبات شامل بنزن، تولوئن ،اتیل بنزنمورد بررسی قرار می

س . سپدشتعریف  دت زمان تنفس افراد،ریسک ابتدا دو سناریو ی مختلف براساس میزان مواجهه افراد با ترکیبات آلی مورد بحث و م

گانه شهر خرم  11در مناطق  ی دوگانههای مذکور درطول عمر براساس سناریوهابه واسطه تنفس آلایندهروزانه  میزان متوسط دریافت

ی هاتمامی آلاینده سرطانی براییل بنزن و همچنین میزان ریسک غیرد. میزان ریسک سرطانزایی برای ترکیبات بنزن و اتشآباد استخراج 

حاسبات و الای مبگیری قرار گرفت. لازم به ذکر است که با توجه به حجم د و مورد بحث و نتیجهشزد بحث درهردو سناریو محاسبه مو

از  هایی مستقیماًنانجام شد و نتایج اولیه و  EXCEL افزارنویسی در محیط نرمبرنامه، به جهت سهولت و دقت در دریافت نتایج حاصله

زایی استنشاق اند. براساس محاسبات انجام شده، ریسک سالیانه و ریسک کل سرطشد و نمودارهای لازم نیز ترسیم شاین روش محاسبه 

باشد. می فر در سالن 6/5 × 10-1و  51/1 × 10-6آباد برای سناریوی اول به ترتیب برابر بای مورد بحث درهوای سح شهر خرمهاآلاینده

وه بر این ست. علاانفر در سال  31/2 × 10-1و  19/6 × 10-6با همچنین ریسک سالیانه و ریسک کل برای سناریوی دوم به ترتیب برابر

ول ودوم به ترتیب ابرای سناریوهای ، سرطانی برای استنشاق ترکیبات الی مذکور موجود در هوای شهر خرم آبادمیزان اندیس ریسک غیر
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Abstract  
In this research, carcinogenic and non-carcinogenic risk assessment is investigated by inhalation volatile 

organic components in the ambient air of Khorramabad. These compounds include benzene, ethylbenzene, 

toluene, xylenes (BTEX) and normal Hexane. First, two different scenarios were defined to assess the risk, 

based on the exposure of people to the volatile organic compounds and the duration of respiration. Then, the 

average amount of intake CDI or chronic daily intake due to respiration of mentioned pollutants during life 

was extracted based on dual scenarios in 11 areas of Khorramabad city. The carcinogenic risk for benzene 

and ethylbenzene compounds as well as the non- carcinogenic risk for all pollutants were measured and 

discussed in both scenarios. It should be noted that due to the high number of calculations and ease and 

accuracy in results, programming was done in excel software and the initial and final results were calculated 

directly from this method and the necessary diagrams were drawn. According to the calculation, the annual 

risk and the total risk of carcinogenicity of inhaling the pollutants in the ambient air of Khorramabad for the 

first scenario are equal to 1.51 E -06 and 5.65 E-01 people per year, respectively. Also, the annual risk and 

the total risk for the second scenario are 6.19E-07 and 2.31 E-01 per year, respectively. In addition, the non-

carcinogenic risk index for inhalation of these compounds in the ambient air of Khorramabad is 3.898 and 

0.594 for the first and second scenarios respectively. 
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 مقدمه

درجه سانتیگراد  250حیط کمتر از موادی هستند که دارای کربن آلی بوده و نقطه جوش آنها در فشار اتمسفر م(VOC) ترکیبات آلی فرار

با توجه  باشند.می هوا بوده و شامل چندین هزار ترکیب گوناگون ی مهمهاترکیبات آلی فرار ازآلاینده (Clayton, Patry, 2006, p75).است

نوع ترکیبات سوخت وسایل نقلیه، تفاوت در الگوی گرمایش مسکونی و شرایط هواشناسی، شدت آلودگی هوا به ترکیبات آلی فرار در به ت

این ترکیبات  عمده .استنقاط مختلف متفاوت است . همچنین، محدوده طول عمر ترکیبات آلی فرار در هوا از چند ساعت تا چند روز متغیر 

 ,Lopez-Mahia) . ندشوتاثیر منفی دارشته و برخی از آنها موجب سرطانزایی در انسان و سایر جانوران می نسانسلامتی ا عموما برای

Muniategal-lorenz,2003) 

سه گانه و هگزان ها شامل زاینهای زایلن، تولوئن، گیرند شامل بنزن، اتیل بنزنمی ترکیبات آروماتیک فرار که دراین مقاله مورد ارزیابی قرار

به  زا نبوده اما ورود آنهااشند اما سایر ترکیبات سرطانبنزن و اتیل بنزن دارای اثرات منفی سرطانزایی ، . از میان این ترکیباتاستنرمال 

مانند باشد. لذا در مراجع مختلف می سلامت انسان مضر یبرا (oral)وچه از طریق بلع (inhalation)بدن انسان چه از طریق استنشاق

WHO  و یاEPA ی زمانی مختلف ارائه شده است.هادر بازه هاو غیره حدود استنشاق و بلع این آلاینده 

ناشی از استنشاق برخی از ترکیبات آلی هوای شهری خرم آباد استان  این مقاله بررسی وارزیابی ریسک سرطانزایی و غیر سرطانزایی در

 BTEX)که اصطلاحا به آنها  هااتیل بنزن و زایلن، تولوِئن، پذیرفته است. این ترکیبات شامل ترکیبات آروماتیک حلقوی بنزنلرستان صورت 

ی ترکیبات آلی در هوای سطح شهر خرم آباد در نقاط مختلف شهری با هاشود( و همچنین هگزان نرمال ،می شوند. اندازه گیریاطلاق می

اریابی ریسک سرطانزایی  این تحقیق . لذا در(1393الماسیان،، )رشیدیو گزارش شده است  مختلف سال انجام شدهتکرار مناسب و در فصول 

نقطه  11هوای سطح شهر ،در  دسته آلاینده 5و همچنین ارزیابی ریسک غیر سرطانزایی برای هر  اتیل بنزنبرای دو ترکیب آلی فرار بنزن و 

 گیرد.می و نتایج حاصله مورد بررسی و تحلیل قرار پذیردمی مختلف شهر خرم آباد انجام

 

  هامواد و روش
ی این مقاله هاباشدو مطالعات و بررسیمی N , 48.3390° E °33.4674̊شهر خرم آباد مرکز استان لرستان، دارای طول و عرض جغرافیایی 

 در این محدوده رخ داده است.

و هگزان نرمال در نقاط مختلف سطح شهرخرم آباد، در جدول  P&M، زایلن Oی بنزن، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن هاغلظت متوسط آلاینده

 ( . 1393ذکر شده است )رشیدی، الماسیان، 1

 میزان غلظت ترکیبات آلی فرار در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد -1جدول 

 

توان به ارزیابی ریسک سرطانی بنزن و اتیل بنزن بطور جداگانه پرداخت و در نهایت به بررسی و می 1ی موجود در جدول هابراساس داده

ارزیابی ریسک سرطانزایی کل هوای شهر خرم آباد به تفکیک مناطق مختلف و متوسط کل شهر پرداخت. ضمن اینکه ریسک سالیانه و 

 اتیل بنزن

 (µg/m3) 

 تولوِن

 (µg/m3) 

 P&Mزایلن 

(µg/m3) 

  Oزایلن 

µg/m3)) 

 هازایلن

 (µg/m3) 

 هگزان نرمال

 (µg/m3) 

 بنزن

 (µg/m3) 

 

 مکان

 میدان شقایق 453 175 443 218 225 584 201

 میدان امام خمینی 435 164 417 205 212 552 195

 قلعه فلک الافلاک 496 187 435 215 220 640 187

 سبزه میدان 489 185 435 217 218 632 190

 چهر راه بانک 502 188 172 58 114 665 175

 میدان شهدا 474 164 86 32 54 620 15

 سراه جمهوری اسلامی 395 112 34 9 25 386 9

 بلوار شریعتی)سنگ نوشته( 96 70 20 8 12 213 24

 میدان شمشیر آباد 230 103 18 7 11 297 35

 سراه مطهری شمالی 74 45 0 0 0 65 4

 چهار راع بیمارستان عشایر 283 135 120 37 83 304 87
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جهت انجام محاسبات ریسک سرطانزایی  د.شی فرار نیز محاسبه خواهد هاریسک کل سرطانزایی هوای شهر خرم آباد به دلیل تنفس آلاینده

ها در مناطق مختلف هوای شهر دو سناریو مختلف براساس زمان تماس و تنفس انسان در ی فرار آلی موجودهاو غیر سرطانزایی آلاینده

 شود.می شهرستان خرم آباد ،درنظرگرفته

سال در منطقه مورد بررسی  30ساعت درروز به مدت زمان  8شود که انسانها بطور میانگین یم در این سناریو فرض الف( سناریوی یک:

قرار بگیرند و از هوای آنجا استنشاق کنند. این سناریو دراصل برای افرادی شاغل که محل کارایشان در همان منطقه بوده و هشت ساعت در 

 .روز درمحیط باز قرار دارند مورد استفاده قرار میگیرد

گیرند که در تمام طول عمر خود بطور متوسط یک ساعت در منطقه حضور می در این سناریو افرادی مورد بررسی قرار ب( سناریوی دو:

 د. نماینمی داشته و ازهوای منطقه استنشاق

و تنها یک ساعت در  روندشهر میبرند و یا برای کار به مناطق دیگر می منزل بسر در طول روز یا بطور مثال افراد ساکن در منطقه که در

 شوند.نمایند، شامل سناریوی دوم میمی روز جهت خرید مایحتاج زندگی و.. به سطح منطقه رفته و از هوای آنجا استنشاق

 های پژوهش و محاسبات آنهایافته

و همچنین ریسک غیر سرطانی استنشاق  ی سرطانزا مانند بنزن و اتیل بنزنهادر این بخش محاسبات کامل ریسک سرطانی استنشاق آلاینده

 گردد.می گزارش ی دیگر به تفکیک و بطور کامل انجام شده و نتایج آنهاهاآلاینده

  در هوای سطح شهر خرم آباد اتیل بنزنارزیابی ریسک سرطانی بنزن و 

 (Haugen ,2012,p47) باشد:می معادله ریاضی مورد استفاده جهت اندازه گیری ریسک سرطانزایی به شرح ذیل

(1)                 Carcinogenic inhalation Risk = CDI * Inhalation unit Risk 

 که در آن :

Carcinogenic inhalation Risk: ریسک سرطانزایی آلاینده                                         

 CDI :  ( µg/m3)               میانگین دریافت )استنشاق( روزانه آلاینده در طول عمر    

Inhalation unit Risk :   (µg/m3)-1                                    واحد ریسک تنفس          

 
  ریسک سرطانزایی بنزن موجود در هوای شهر خرم آباد 

ی معتبر استخراج نمود. جهت انجام این امر از سایت هاجهت اریابی ریسک سرطانزایی بنزن ابتدا باید واحد ریسک تنفس بنزن را از رفرنس

)IRIS ( Integrated Risk Information System ،1میزان  به مقدار واحد ریسک تنفس بنزن-)3µg/m( 6-10 × 2/2 ده و ش استخراج

 .گیردمورد استفاده قرار می

( میزان 1) الذکر محاسبه شده و درنهایت با استفاده از معادلههمچنین میزان دریافت میانگین روزانه آلاینده بر اساس دو سناریوی فوق

 بیانگر نتایج حاصل از این محاسبات است . 2 شود. جدولمی زایی بنزن محاسبهریسک سرطان

 میزان ریسک سرطانزایی بنزن موجود در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد -2جدول 

inhalation unit risk 
(µg/m3)-1 

) 10-6( 

Concentration 

(µg/m3) 

CDI 

SCENARIO 1 

( µg/m3) 

CDI  
SCENRIO 2 

( µg/m3) 

Carcinogenic Risk  

 SCEN.1 
(4-10 ) 

Carcinogenic 

Risk SCEN.2 
(5-10 ) 

 مکان

2/2  453 1/46  9/18  01/1  میدان شقایق 15/4 

2/2  435 3/44  1/18  974/0  میدان امام خمینی 98/3 

2/2  496 5/50  7/20  11/1  547/4  قلعه فلک الافلاک 

2/2  489 8/49  4/20  09/1  483/4  سبزه میدان 

2/2  502 1/51  9/20  12/1  602/4  چهار راه بانک 

2/2  474 2/48  8/19  06/1  345/4  میدان شهدا 

2/2  395 2/40  5/16  884/0  621/3  سراه جمهوری جنوبی 



                                     109                                                                       فرار موجود ...     یآل یباتاز استنشاق ترک یسلامت ناش یسکر یابیو ارز یبررس

 

2/2  96 8/9  4 15/2  88/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

2/2  230 4/23  6/9  15/5  108/2  میدان شمشیر آباد 

2/2  74 5/7  1/3  66/1  678/0  سراه مطهری شمالی 

2/2  283 8/28  8/11  34/6  594/2  چهارراه بیمارستان عشایر 

 

در محاسبات فوق از دو سناریوی مختلف استفاده شد.، که پیشتر اشاره شدطوریهمان  

سال در منطقه مورد بررسی قرار بگیرند و از هوای آنجا استنشاق  30ساعت درروز به مدت زمان  8ها بطور میانگین سناریوی اول اینکه انسان

روزهای  برابر باق مذکورطتعداد روزهای حضور افراد در منا، شودمی کنند. البته چون این سناریو اغلب برای افراد شاغل منطقه درنظرگرفته

که بطور متوسط در از آنجاییشود. ی محیطی محسوب نمیهاتماس افراد با آلاینده کار اداری است و روزهای تعطیل رسمی جزو روزهای

تعلطیلات رسمی و تعطیلات آخر هفته و غیره( وجود دارد و هر فرد کارمند مطابق با قانون روز تعطیلی ) 75عزیزمان سالیانه تقویم کشور 

روز درهرسال درمعرض  260تنها  طبقه بندی شده در این گروه لذا افراد ،روز مرخصی استحقاقی دارد 30کار کشور، علاوه بر آن سالیانه 

 هستند. هاتماس با آلاینده

ی هوا هستند و استنشاق هامدت طول عمر خود بطور متوسط یک ساعت در روز در تماس با آلایندهاما در سناریوی دوم افراد در تمام

در محیط قرار  معمول خود،یکساعت برای انجام امور  روزانه به میزان ،ینگطور میانهاین افراد گروه دیگری هستند که معمولا ب کنند.می

نمایند. می طور متوسط یکساعت جهت خرید مایحتاج منزل به فضای شهری رجوعدار که درطول روز بهی خانههاعنوان مثال خانمبه گیرند.می

سایر خدمات شهری و.. که درطول روز حداکثر یک بار درطول روز به مدت میانگین  مامورین برق و آب و، هارساننامه، ویا پیکهای موتوری

 نمایند.می هوای آن محیط شهر را استنشاق و یابندمی های مذکور شهر حضورهرکدام از محل روز در یک ساعت در

 ریسک سرطانزایی اتیل بنزن موجود در هوای شهر خرم آباد 

بنزن ابتدا باید مقدار ریسک واحد تنفس آن را از مراجع معتبر استخراج نمود. مقدار واحد ریسک  برای محاسبه ریسک سرطانزایی اتیل

همچنین میزان  .استخراج گردیده است  CAL EPAباشد که این عدد از سایت معتبر می 3µg/m( 6-10 × 5/2(-1 به میزان تنفس اتیل بنزن

( میزان ریسک سرطانزایی 1) سناریوی فوق الذکر محاسبه شده و درنهایت با استفاده از معادلهدریافت میانگین روزانه آلاینده بر اساس دو 

 بیانگر نتایج حاصل از این محاسبات است . 3 شود. جدولمی بنزن محاسبه

 اتیل بنزن موجود در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد میزان ریسک سرطانزایی -3جدول 
inhalation unit 

risk(µg/m3)-1 

 (6-10 ) 

Concentration 
( µg/m3) 

 

CDI 

 SCEN. 1 
( µg/m3) 

CDI SCEN 

.2 
( µg/m3) 

Carcinogenic 

Risk SCEN.1 
(5-10 ) 

Carcinogenic 

Risk SCEN.2 
(5-10 ) 

 

 مکان

2 201 5/20  4/8  11/5  094/2  میدان شقایق 

2 195 8/19  1/8  96/4  031/2  میدان امام خمینی 

2 187 19 8/7  76/4  948/1  قلعه فلک الافلاک 

2 190 3/19  9/7  83/4  979/1  سبزه میدان 

2 175 8/17  3/7  45/4  823/1  چهار راه بانک 

2 15 5/1  6/0  82/3  156/0  میدان شهدا 

2 9 9/0  4/0  29/2  09/0  سراه جمهوری جنوبی 

2 24 4/2  1 611/0  25/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

2 35 6/3  5/1  89/0  364/0  میدان شمشیر آباد 

2 4 4/0  2/0  102/0  041/0  سراه مطهری شمالی 

2 87 9/8  6/3  21/2  906/0  چهارراه بیمارستان عشایر 

 

بنزن و اتیل بنزن سرطانزا هستند و سایر ترکیبات دیگر ، نوع آلاینده اندازه گیری شده در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد 5از میان 

 (Faye, Pamela,1998, P82) .سلامتی انسان بسیار زیانبار هستند اما موجب بیماری سرطان در انسان نمی شوندعلیرغم اینکه برای 
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 منتج از استنشاق هوای حاوی ترکیبات آلی فرار درسطح شهر خرم آباد ریسک سرطانزایی 

 لذا جهت محاسبه میزان ریسک زن سرطانزا هستند.بنزن و اتیل بن ،های قبل اشاره شد، از میان گازهای مورد تحقیقهمانگونه که در بخش

. دشوجمع سرطانزایی ناشی از استنشاق هوا در سطح شهر خرم آباد باید برای هرمنطقه بطور جداگانه میزان ریسک بنزن و اتیل بنزن باهم 

 آورده شده است. 4 این امر برای هر دو سناریو بطور جداگانه انجام شده و درنهایت در جدول

𝐶𝑎𝑟𝑠𝑖𝑛𝑜𝑔𝑒𝑛𝑖𝑐 𝑅𝑖𝑠𝑘 = ∑ (𝑅𝑖𝑠𝑘𝑛)                                 (2)
2

𝑛=1
    (2                                                                         )  

 آبادهوای مناطق مختلف شهر خرم  ترکیبات آلی فرار ناشی از استنشاق میزان ریسک سرطانزایی -4جدول 

Carcinogenic Risk SCEN.1 
) 10-4( 

Carcinogenic Risk SCEN.2 
) 10-5( 

 مکان

53/1  25/6  میدان شقایق 

47/1  02/6  میدان امام خمینی 

59/1  49/6  قلعه فلک الافلاک 

58/1  46/6  سبزه میدان 

57/1  42/6  چهار راه بانک 

1/1  5/4  میدان شهدا 

907/0  71/3  سراه جمهوری جنوبی 

276/0  13/3  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

604/0  47/2  میدان شمشیر آباد 

176/0  2/7  سراه مطهری شمالی 

855/0  5/3  چهارراه بیمارستان عشایر 

06/1  34/4  متوسط کل شهر 

 

 بدست آمده است.  در کل شهر خرم آباد در سطرآخر میزان متوسط ریسک سرطانزایی ترکیبات آلی فرار ناشی از استنشاق هوا

مناطق مختلف شهر خرم آباد برای  در بیانگر میزان ریسک سرطانزایی ترکیبات آلی فرار ناشی از استنشاق هوا به ترتیب 2و  1 نمودارهای

 باشد.می یک و دو یهاسناریو

 
 ارزیابی ریسک سرطانزایی سناریوی اول -1 شکل
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 ارزیابی ریسک سرطانزایی سناریوی دوم -2 شکل

بیماری سرطان در افراد بدلیل استنشاق بنزن و اتیل بنرن موجود در  گردد احتمال ابتلا بهمی نتیجه 2و  1 و نمودارهای 4و  3 از جداول

این احتمال در بلوار شریعتی  سبزه میدان و چهار راه بانک از سایر نقاط شهرخرم آباد بیشتر است. همچنین، در مناطق قلعه فلک الافلاک، هوا

 از سایر مناطق کمتر است. سراه مطهری شمالی خرم آبادو 

 خرم آبادسهم ریسک سرطانزایی هرکدام از ترکیبات آلی فرار موجود در هوای شهر

موجود در هوای  هگزان نرمال و اتیل بنزن، هازایلن، تولوئن، که میدانیم در این تحقیق میزان ریسک تنفس ترکیبات آلی بنزنطوریهمان

سایر  ف شهر خرم آباد مورد بررسی قرار گرفته است. اما از میان این ترکیبات تنها بنزن و اتیل بنزن خاصیت سرطانزایی دارد ومناطق مختل

ند اما موجب ایجاد بیماری سرطان نمی گردند. نتایج شواینکه موجب بیماری در افراد میهایی که برای انسان دارند و ترکیبات علیرغم زیان

حاکی از این است که سهم بنزن در افزایش ریسک سرطانزایی بیشتر از اتیل بنزن است. این نسبت در  3و  2 موجود در جداولبدست آمده 

 آورده شده است . 3 نمودار

 
 .سرطانزایی تنفسی در مناطق مختلف شهر خرم آباد سهم بنزن و اتیل بنزن در ریسک -3 شکل

  ریسک سالیانه و ریسک کل سرطانزایی 

آید تقسیم بر متوسط طول عمرافراد می بدست 4 محاسبه ریسک سالیانه ابتدا باید ریسک سرطانزایی متوسط شهر را که از جدول جهت 

همچنین میزان ریسک کل سرطانزایی در شهر برابر است با ریسک سالیانه تقسیم بر جمعیت  شود.می سال درنظر گرفته 70نمود که این رقم 

 .باید برای هر دو سناریو بطور جداگانه محاسبه شده و مورد ارزیابی قرار گیرد ریسک کل شهرریسک سالیانه و  . شهر
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 نفر 373416جمعیت شهر خرم آباد  1395براساس امار منتشره از سایت مرکز امار ایران طبق آخرین سرشماری انجام گرفته در سال 

 باشد. لذا مبنای محاسبات بر این اساس قرار داده میشود.می

 (Haugen.M R,2012,P68) : : بنابراین خواهیم داشت:

= ریسک سالیانه
ریسک متوسط

𝟕𝟎
                                                                                                                                                    (𝟑) (3)  

ریسک کل =
ریسک سالیانه

جمعیت شهر
                                                                                                                                                          (𝟒 ) ((4)  

باشد. همچنین ریسک می نفر در سال 65/5 × 10-1و  51/1 × 10 -6و ریسک کل برای سناریوی اول به ترتیب برابر با  بنابراین ریسک سالیانه

 باشد.می 31/2 × 10 -1 و 19/6 × 10 -7 با به ترتیب برابر سالیانه و ریسک کل برای سناریوی دوم

 سرطانی ترکیبات آلی فرار موجود در هوای سطح شهر خرم آباد ارزیابی ریسک غیر 

  د .شومعادله زیر استفاده میترکیبات آلی فرار از  ریسک غیر سرطانی برای محاسبه نسبت

HQ inhalation= CDI inhalation / RfC inhalation                                                                                 (5)  

 باشد.می میزان غلظت تنفسی مرجع Rfc میزان دریافت متوسط روزانه و CDI، میزان نسبت ریسک HQکه در رابطه فوق 

 5 را از مراجع معتبر استخراج نمود. جدول باید مقدار غلظت تنفسی مرجع آنها ترکیبات آلی فرار برای محاسبه ریسک غیر سرطانزایی

 RAIS (Risk Assessment information system). این ارقام از سایت معتبراستی مذکور هابیانگر دز تنفسی مرجع آلاینده

 استخراج شده است.

 ی فرار شیمیاییهاآلاینده RFCمیزان غلظت تنفسی مرجع  -5دول ج

 mg/m FCR)3( بلند مدت تنفسی مرجع غلظت ترکیب شیمیایی

03/0 بنزن  

 1 اتیل بنزن

7/0 هگزان نرمال  

 5 تولوئن

1/0 هازایلن  

 

مورد استفاده قرار گرفته بود استفاده میگردد . لذا در اینجا نیز از دو سناریوی اول و دوم که برای ریسک سرطانزایی بنزن و اتیل بنزن 

 گردد.می مجدد تعریف آنها خودداری از تکرار

 سرطانی بنزن موجود در هوای شهر خرم آبادریسک غیر 

سرطانی های قبل میزان نسبت ریسک غیرو با عنایت به دو سناریوی تعریف شده در قسمت 5 معادله و همچنین 5و  1 باتوجه به جداول

(HQ)  گانه شهر خرم آباد محاسبه شده و  11تمام نقاط  ی پنج گانه آلی فرار بنزن ،تولوئن، اتیل بنزن، زایلنها و هگزان نرمال درهاآلاینده

ان در این  انجام شد و جداول نهایی Excelقید شده است . جهت سهولت کار، محاسبات مورد نیاز در محیط نرم افزار  10الی  6 در جداول

 مقاله قید شده است.

 سرطانی بنزن در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد.محاسبه نسبت ریسک غیر -6جدول 

 غلظت بنزن
(3µg/m) 

RFC 
(mg/m3) 

CDI SCENARIO 1 
( mg/m3) 

CDI SCENARIO 2 
( mg/m3) 

HQ (SCEN.1) HQ (SCEN .2) مکان 

453 03/0  1076/0  0189/0  585/3  6292/0  میدان شقایق 

435 03/0  1033/0  0181/0  442/3  6042/0  میدان امام خمینی 

496 03/0  1178/0  0207/0  925/3  6889/0  قلعه فلک الافلاک 

489 03/0  1161/0  0204/0  870/3  6792/0  سبزه میدان 
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502 03/0  1192/0  0209/0  973/3  6972/0  چهار راه بانک 

474 03/0  1125/0  0198/0  751/3  6583/0  میدان شهدا 

395 03/0  0938/0  0165/0  126/3  5486/0  سراه جمهوری جنوبی 

96 03/0  0228/0  004/0  759/0  1333/0 )سنگ نوشته( بلوار شریعتی   

230 03/0  0546/0  0096/0  820/1  3194/0  میدان شمشیر آباد 

74 03/0  0176/0  0031/0  585/0  1028/0  سراه مطهری شمالی 

283 03/0  0672/0  0 0118/0  234/2  3931/0  چهارراه بیمارستان عشایر 

 
 ر هوای مناطق مختلف شهر خرم آبادمحاسبه نسبت ریسک غیر سرطانی اتیل بنزن د -7جدول 

 غلظت اتیل بنزن

)µg/m3( 

RFC 
(mg/m3) 

CDI SCENARIO 1 
( mg/m3) 

CD  
SCENARIO 2 

( mg/m3) 

HQ (SCEN.1) HQ 
( SCEN .2) 

 مکان

201 1 0084/0  0084/0  0477/0  0084/0  میدان شقایق 

195 1 0081/0  0081/0  0463/0  0081/0  میدان امام خمینی 

187 1 0078/0  0078/0  0444/0  0078/0  قلعه فلک الافلاک 

190 1 0079/0  0079/0  0451/0  0079/0  سبزه میدان 

175 1 0073/0  0073/0  0416/0  0073/0  چهار راه بانک 

15 1 0006/0  0006/0  0036/0  0006/0  میدان شهدا 

9 1 0004/0  0004/0  0021/0  0004/0  سراه جمهوری جنوبی 

24 1 0010/0  001/0  0057/0  0010/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

35 1 0015/0  0015/0  0083/0  0015/0  میدان شمشیر آباد 

4 1 0002/0  0009/0  0009/0  0002/0  سراه مطهری شمالی 

87 1 0036/0  0036/0  0207/0  0036/0 بیمارستان عشایرچهارراه    

 
 ر هوای مناطق مختلف شهر خرم آبادمحاسبه نسبت ریسک غیر سرطانی تولوئن د -8جدول 

تولوِن غلظت  

 )µg/m3( 

RFC 
(mg/m3) 

CDI SCENARIO 1 
( mg/m3) 

CD SCENARIO 2 
( mg/m3) 

HQ 

(SCEN.1) 

HQ  
(SCEN .2) 

 مکان

584 5 1387/0  0243/0  0277/0  0049/0  میدان شقایق 

552 5 1311/0  0230/0  0262/0  0046/0  میدان امام خمینی 

640 5 1520/0  0267/0  0304/0  0053/0  قلعه فلک الافلاک 

632 5 1501/0  0263/0  03/0  0053/0  سبزه میدان 

665 5 1579/0  0277/0  0316/0  0055/0  چهار راه بانک 

620 5 1472/0  0258/0  0294/0  0052/0  میدان شهدا 

386 5 0917/0  0161/0  0183/0  0032/0  سراه جمهوری جنوبی 

213 5 0506/0  0089/0  0101/0  0018/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

297 5 0705/0  0124/0  0141/0  0025/0  میدان شمشیر آباد 

65 5 0154/0  0027/0  0031/0  0005/0  سراه مطهری شمالی 

304 5 0772/0  0127/0  0144/0  0025/0 عشایرچهارراه بیمارستان    

 

[. 4] بطور جداگانه اندازه گیری و گزارش شده است   P&Mهای و همچنین زایلن Oدرمورد زایلن لازم به ذکر است که میزان غلظت زایلن  

اما با عنایت به اینکه در مرجع ومنابع علمی میزان غلظت تنفسییی زایلنها دریک گروه وباهم درنظر گرفته شییده اسییت ،لذا جهت محاسییبه  

CDI ،آورده شده است. 9 ی مختلف با هم جمع شده و درمحاسبات استفاده میگردد. نتایج حاصله در جدولهازایلن غلظت 
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 در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد. هازایلن محاسبه نسبت ریسک غیر سرطانی -9جدول 

 هاغلظت زایلن

 (µg/m3) 

RFC 
(mg/m3) 

CDI SCENARIO1 
( mg/m3) 

CD SCENARIO2 
( mg/m3) 

HQ (SCEN.1) HQ (SCEN .2) مکان 

443 1/0  1052/0  0185/0  0519/1  1846/0  میدان شقایق 

417 1/0  099/0  0174/0  9901/0  1738/0  میدان امام خمینی 

435 1/0  1033/0  0181/0  0329/1  1813/0  قلعه فلک الافلاک 

435 1/0  1033/0  0181/0  0329/1  1813/0  سبزه میدان 

172 1/0  0408/0  0072/0  4084/0  0717/0  چهار راه بانک 

86 1/0  0204/0  0036/0  2042/0  0352/0  میدان شهدا 

34 1/0  0081/0  0014/0  0807/0  0142/0  سراه جمهوری جنوبی 

20 1/0  0047/0  0008/0  0475/0  0083/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

18 1/0  0043/0  0008/0  0427/0  0075/0  میدان شمشیر آباد 

0 1/0  سراه مطهری شمالی 0 0 0 0 

120 1/0  0285/0  0050/0  2849/0  05/0  چهارراه بیمارستان عشایر 

 

 در هوای مناطق مختلف شهر خرم آباد. محاسبه نسبت ریسک غیر سرطانی هگزان نرمال -10جدول 

 غلظت هگزان نرمال

 )µg/m3( 

RFC 
(mg/m3) 

CDI SCENARIO 1 
( mg/m3) 

CD SCENARIO 2 
( mg/m3) 

HQ 

(SCEN.1) 

HQ 
( SCEN .2) 

 مکان

175 7/0  0416/0  0073/0  0594/0  0104/0  میدان شقایق 

164 7/0  0389/0  0068/0  0556/0  0098/0  میدان امام خمینی 

187 7/0  0444/0  0078/0  0634/0  0111/0  قلعه فلک الافلاک 

185 7/0  0439/0  0077/0  0628/0  011/0  سبزه میدان 

188 7/0  0446/0  0078/0  0638/0  0112/0  چهار راه بانک 

164 7/0  0389/0  0068/0  0556/0  0098/0  میدان شهدا 

112 7/0  0266/0  0047/0  038/0  0067/0  سراه جمهوری جنوبی 

70 7/0  0166/0  0029/0  0237/0  0042/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

103 7/0  0245/0  0043/0  0349/0  0061/0  میدان شمشیر آباد 

45 7/0  0107/0  0019/0  0153/0  0027/0  سراه مطهری شمالی 

135 7/0  0321/0  0056/0  0458/0  008/0  چهارراه بیمارستان عشایر 

 

 ریسک غیر سرطانی ترکیبات آلی فرار موجود در هوای شهر خرم آباد 

برای هر منطقه بطور  مفهوم که ابتدااستخراج نمود به این  6 جهت ارزیابی میزان ریسک سرطانی باید میزان اندیس ریسک را از رابطه

توان درنهایت می میشود.جداگانه مقادیر نسبت ریسک ترکیبات الی را باهم جمع نمود و درنتیجه میزان اندیس ریسک هرمنطقه محاسبه 

فزار اکسل انجام شده و استقاده از نرم ا گانه بدست آورد. این محاسبات با 11اندیس ریسک مناطق  میانگین کل شهر را با محاسبه میانگین

 ذکر شده است.  5و  4 و نیز نمودارهای 11 نتایج حاصل از آن در جدول

شود اندیس ریسک غیر سرطانی برای کل شهر خرم آباد وبرای افراد در سطح مواجهه مطابق با دو سناریوی اول می که مشاهدهطوریهمان

سبزه میدان و میدان امام خمینی دارای بالاترین ، وه بر آن مناطق قلعه فلک الافلاکمیباشد. علا 5947/0و  3889/3و دوم به ترتیب برابر با 

 باشند.می ریسک غیر سرطانی در میان مناطق مختلف شهر خرم آباد

𝐻𝐼 = ∑ (𝐻𝑄𝑛)                                                                                                                                             (6)                  5
𝑛=1 (6)  
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 محاسبه اندیس ریسک غیر سرطانی برای مناطق مختلف شهر خرم آباد -11جدول 

HI (SCEN.1) HI( SCEN .2) مکان 

7721/4  8374/0  میدان شقایق 

5612/4  8004/0  میدان امام خمینی 

0968/4  8944/0  قلعه فلک الافلاک 

0411/4  8846/0  سبزه میدان 

5158/4  7929/0  چهار راه بانک 

0444/4  7007/0  میدان شهدا 

2655/3  573/0  سراه جمهوری جنوبی 

8469/0  1486/0  بلوار شریعتی )سنگ نوشته( 

9205/1  3370/0  میدان شمشیر آباد 

6050/0  1062/0  سراه مطهری شمالی 

6057/2  4572/0  چهارراه بیمارستان عشایر 

3889/3  5947/0  متوسط کل شهر 

 

 
 اندیس ریسک غیر سرطانی سناریوی اول - 4 شکل

 
 اندیس ریسک غیر سرطانی سناریوی دوم -5 شکل

میدان شقایق

4.7721

4.5612

قلعه فلک الافلاک

5.0968

سبزه میدان

5.0411

4.5185

4.0444

3.2655

0.8469

1.9205
0.6050

2.6057

میدان شقایق

میدان امام خمینی

قلعه فلک الافلاک

سبزه میدان

چهار راه بانک

میدان شهدا

سراه جمهوری جنوبی

(سنگ نوشته)بلوار شریعتی 

میدان شمشیر آباد

سراه مطهری شمالی

چهارراه بیمارستان عشایر

0.8374
میدان امام خمینی

0.8004

قلعه فلک الافلاک

0.8944

سبزه میدان

0.8846

0.7929

0.7097

0.5730
0.1486

0.3370

0.1062

0.4572 میدان شقایق

میدان امام خمینی

قلعه فلک الافلاک

سبزه میدان

چهار راه بانک

میدان شهدا

سراه جمهوری جنوبی

(سنگ نوشته)بلوار شریعتی 

میدان شمشیر آباد

سراه مطهری شمالی
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 و نتیجه گیری بحث
از محاسبات ریسک سرطانزایی ناشی از استنشاق ترکیبات آلی فرار موجود در هوای مناطق  مطالعه نتایج بدست آمدهبا بررسی دقیق و 

 آید :می نتایج ذیل بدست، به آنها اشاره شده است 4الی  2 مختلف شهر خرم آباد که در جداول

  در هوای شهر خرم آباد برای سناریوهای اول و دوم میزان ریسک سالیانه سرطانزایی ناشی از استنشاق ترکیبات آلی فرار موجود

 باشد.می 19/6 × 10 -7و 51/1 × 10 -6 به ترتب برابر با

  مقدار ریسک کل سرطانزایی ناشی از استنشاق ترکیبات آلی فرار موجود در هوای شهر خرم آباد برای سناریوهای اول و دوم به

 نفر در سال میباشد.   31/2 × 10 -1و  65/5 × 10 -1 ترتب برابر با

  میدان ، چهارراه بانک، سبزه میدان، منطقه میدان امام خمینی، قلعه فلک الافلاک 6، منطقه مورد تحقیق در این مقاله 11درمیان

 باشندمی شهدا و میدان شقایق برای هردو سناریوی مورد بررسی این گزارش دارای ریسک سرطانزایی بالاتر از متوسط کل شهر

  سبزه میدان و چهار راه بانک دارای بیشترین ریسک سرطانزایی در میان ، قلعه فلک الافلاک، دو سناریوی مورد بحثبرای هر

 باشند .می مناطق مختلف شهر خرم آباد

 از میان ترکیبات آلی فرار مورد بحث بنزن و اتیل بنزن دارای خواص سرطانزایی میباشند . نتایج بدست آمده قید شده در جداول 

آورده شده  3 حاکی از این است که سهم بنزن در افزایش ریسک سرطانزایی بیشتر از اتیل بنزن است. این نسبت در نمودار 3و  2

 است .

  اندیس ریسک غیر سرطانی برای کل شهر خرم آباد وبرای افراد در سطح مواجهه مطابق با دو سناریوی اول و دوم به ترتیب برابر

سبزه میدان و میدان امام خمینی دارای بالاترین ریسک ، د. علاوه بر آن مناطق قلعه فلک الافلاکمیباش 5947/0و  3889/3با 

 باشند.می غیر سرطانی در میان مناطق مختلف شهر خرم آباد
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